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ref. 55923 SE 

Spridare och bransleenhet fdr en nuklear anlaggning 

5 UPPFINNINGENS BAKGRUND OCH TIDIGARE TEKNIK 

Foreliggande uppfinning avser generellt en spridare ffir att halla 
ett antal branslestavar i reaktor i en nuklear anlaggning av latt- 
vattentyp, speciellt en kokarvattenreaktor, BWR, eller en tryck- 
10 vattenreaktor, PWR. 

Mer specifikt avser foreliggande uppfinning en spridare far att 
h&lla ett antal langstrackta branslestavar avsedda att placeras i 
en nuklear anlaggning, varvid spridaren innesluter ett antal eel- 

15 ler som var och en har en langsgaende axel och ar inrattad att 
mottaga en brdnslestav pa sa satt att branslestaven stracker sig 
parallellt med den langsgaende axeln, varje ceil bildas av ett 
hylsliknande organ som har en Ovre kant och en nedre kant, det 
hylsliknande organet innefattar ett antal asar som skjuter ut init 

20 mot den langsgaende axeln och stracker sig vasentligen paral- 
lellt med den langsgaende axeln f6r anliggning mot den bransle- 
stav som skall mottagas i cellen, och den nedre kanten har en 
vSgliknande form med vSgtoppar som ligger i linje med var sin 
av namnda asar och med vagdalar som befinner sig mellan tva 

25 intilliggande av namnda asar. 

Uppfinningen avser ocksa en bransleenhet fdr en nuklear an- 
laggning innefattande ett antal langstrackta branslestavar och 
ett antal spridare for att h&lla branslestavarna, varvid spridarna 

30 innesluter ett antal celler som var och en har en langsgaende 
axel och ar inrattad att mottaga en av branslestavarna pa sd satt 
att branslestaven stracker sig parallellt med den langsgiende 
axeln r varje cell bildas av ett hylsliknande organ som har en 
dvre kant och en nedre kant, det hylsliknande organet innefattar 

35 ett antal asar som skjuter ut in£t mot den langsgaende axeln 
och stracker sig vasentligen parallellt med den langsgaende ax- 
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eln f6r anliggning mot den branslestav som mottas i cellen, och 
den nedre kanten, sett wars den langsgaende axeln, har en 
vagtiknande form med v&gtoppar som ligger i linje med var sin 
av namnda Ssar och med vSgdalar som befinner sig mellan tva 
5 intilliggande av namnda asar. 

I en reaktor f6r en nuklear aniaggning av den ovan angivna ty- 
pen ar ett stort antal ISngstrackta bransleenheter arrangerade i 
reaktorns hard. Varje bransleenhet innefattar ett antal 

10 langstrackta branslestavar. Varje branslestav innefattar ett 
tangstrackt kapslingsror och ett antal branslekutsar som ar an- 
ordnade i en stapel i kapslingsr6ret. Branslestavarna i bransle- 
enheten hSIls samman med hjaip av ett antal spridare, exempel- 
vis 6-10 spridare, som ar fOrdelade utmed bransleenhetens 

15 langd. Varje spridare definierar celler for mottagande av brans- 
lestavarna. Spridarna hSIIer sSledes branslestavarna i en kor- 
rekt position i bransleenheten och har till uppgift att sakerstaila 
att ett konstant inbSrdes avst^nd uppratthails mellan branslesta- 
varna under drift av reaktorn. 

20 

I en kokarvattenreaktor ar branslestavarna vanligen inneslutria i 
hflljen, s§ kallade boxar. Varje box innefattar ett relativt stort 
antal branslestavar och bildar tillsammans med dessa bransle- 
stavar en s£ kalfad branslepatron som kan lyftas i och ut ur re- 
25 aktorns hard. Varje branslepatron kan innefatta en eller flera 
bransleenheter. JP-7225291 visar en branslepatron med en si- 
dan bransleenhet. US-A-5,875,223 visar en branslepatron med 
fyra sadana bransleenheter. 

30 Harden ar nedsankt i ett kylmedel, vanligtvis vatten, vilket 
tjanstgOr bide som kylmedel och som moderator. Bransleenhe- 
terna och branslestavarna ar vanligtvis anordnade vasentligen 
vertikalt i reaktorn. Kylmedlet strommar vanligtvis nedifran och 
upp. Det ar viktigt uppratthSlla en god kylning av branslestavar- 

35 na uppratth&lls i reaktorn. I en kokarvattenreaktor ar det speci- 
ellt kritiskt att erhalla en god kylning i den 6vre delen av brans- 



lestavarna dar en avsevard del av kylmedlet (vatten) har ombil- 
dats till anga. I den ovre delen av branslepatronen befinner sig 
kylmedlet alltsa i ett tvafastillstand, varvid vatskefasen dels 
strdmmar som en film pa branslepatronens olika delar, bland 

5 annat pa branslestavarnas ytor, spridarna och insidan av holjet, 
och dels som droppar i angstrfimmen. Om kylmedelsfilmen pa 
branslestavarnas ytor inte bibehalles bildas ett isolerande ang- 
skikt pa branslestaven med snabb temperaturstegring som foljd, 
sa kallad torrkokning, vilket kan leda till skador pa kapslingsro- 

10 ren. 

Spridarnas utformning paverkar kylmedlets strdmning och dar- 
med branslestavarnas kylning. Det ar kant att forse spr.dare 
med avlankningsorgan som ar anordnade far att avlanka kylme- 

15 del mot branslestavarna. Sadana avlankningsorgan har docK 
den nackdelen att de, om de anvands i stor omfattning medfdr 
en vasentlig Okning av spridarens tryckfallskoefficient. Andelen 
anga ar hogst i branslepatronens 6vre del. Pa grund av den 
hoga andelen anga I branslepatronens 6vre del ar tryckfallet ofta 

20 hogre I denna del an i branslepatronens nedre del. Ju storre 
skillnaden ar i tryckfall mellan branslepatronens 6vre de och 
undre del desto stfirre ar risken for att harden blir instabil. F6r 
att ge branslepatronen goda stabilitetsegenskaper efterstravas 
ett lagt tryckfall i branslepatronens 6vre del. 

25 

Det finns spridare av ett flertal olika typer, exempelvis spridare 
bildade av korslagda platar, spridare dar cellerna bildas av opp- 
na element med stodpunkter och fjaderorgan och spridare bilda- 
de av hylsliknande organ som ar sammansvetsade med var- 
30 andra De spridare som anvands idag ar vanligtvis tillverkade av 
zirkoniumbaserade legeringar (Zircaloy), nickelbaserade leger- 
ingar (Inconel). kombinationer av dessa legeringar eller rostfritt 
stal. Fbreliggande uppfinning avser en spridare som ar bildad av 
hylsliknande organ. 
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En spridare av den inledningsvis angivna typen visas i US-A- 
5 875 223. Den kanda spridaren innefattar saledes samman- 
svetsade hylsor som bildar de ovan namnda cellerna. Var och 
en av hylsorna har en nedre kant och en 6vre kant. Den 6vre 
kanten ar parallell med ett plan medan den nedre kanten har en 
vagform med vagtoppar och vagdalar. Syftet med denna utform- 
ning av den nedre kanten ar att hindra eventuella skrappart.klar 
i kylmedlet fran att fastna i spridaren och saledes minska not- 
ning pi branslestavarna. 

JP-6-148370 visar en hylsspridare for en kokarvattenreaktor. 
Varje hylsa har inbuktningar far anliggning mot den branslestav 
som stracker sig genom hylsan. Inbuktningarna stacker s.g en- 
dast over en liten del av hylsans langd. Varje hylsa ar vidare 
15 enligt ett exempel vid den nedre anden ar fOrsedd med en av- 
fasning. Enligt ett annat exempel har varje hylsa en vagform vid 
den nedre anden av hylsan. 

JP-7-225291 visar en annan hylsspridare for en kokarvattenre- 
20 aktor. De cirkularcylindriska hylsorna ar har fdrsedda med en 
6vre nedstrems ande som har trianguiara eller rektangulara ut- 
skott som stracker sig uppat. Den nedre anden av hylsan synes 
vara rak Varje hylsa kan vidare innefatta inbuktningar som 
stracker sig over en endast del av hylsans langd far anliggning 
25 mot den branslestav som stracker sig genom hylsan. 

US-5 331 679 visar en ytterligare variant av en hylsspridare med 
vasentligen cirkularcylindriska hylsor. Spridaren halls samman 
med hjaip av ett band som stracker sig runt spridarens yttre 

30 omfang. Varje hylsa har relativt korta inbuktningar som tillsam- 
mans med ett fjaderelement bildar anliggningspunkter mot den 
branslestav som stracker sig genom hylsan. Bade den nedre 
kanten och den evre kanten kan enligt en utferingsform ha en 
vagliknande form med vagtoppar och vagdalar. Vigtopparna hos 

35 den evre kanten synes ligga i Hnje med var sin vagdal hos den 
nedre kanten. 
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Vid konstruktionen av en spridare' maste hansyn tas till en 
mangd olika krav som atminstone delvis ar motstr.d.ga. 

1) Spridaren skall vara tillrackligt mekaniskt stark for att 
minska branslestavarnas utbbjning och vibration och f6r att mot- 
sta stora termiska och hydrauliska krafter aven vid dimens.one- 
rande handelser som anlaggningshaverier och jordbavmngar. 

2) Spridaren maste kunna tala axiella och rad.ella d.men- 
sionsforandringar av branslestavarna. Kranelo 

3) Spridaren maste ge tillrackligt anliggningsyta mot bransle- 
stavarna fer att minimera lokal nStning och risk fdr skador pa 

branslestavarna. . . 

4) spridaren skall utfiiras med en minimal mangd material for 

att minimera neutronabsorptionen. «*„ ae 

5) Spridaren skall utformas sa att den ger min.malt flodes- 
motstand och saledes ett litet tryckfall. 

6) Spridaren skall vara sa utformad att eventuella skrappar- 
tiklar i kylmedlet ej fastnar i spridaren pa sa satt att dessa 
skrappartiklar kan ut6va n6tning pa branslestavarna 

20 7) Spridaren skall vara sa utformad att den astadkommer en 
god kylning av branslestavarna genom en lamplig omblandn.ng 

8) ^sTridaren skall kunna tillverkas pa ett relativt enkelt och 
billigtsatt. 
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SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN 



Andamalet med foreliggande uppfmning ar att astadkomma en 
spridare som ar mekaniskt stark f5r att minska branslestavarnas 
30 utbojning och vibration och for att motsta stora termiska och 
hydrauliska krafter och som tal axiella och radiella dimens.ons- 
forandringar hos branslestavarna. 

Ett ytterligare andamil ar att astadkomma en spridare med en 
35 stor anliggningsyta mot branslestavarna for att minimera lokal 
notning och risk f6r skador pa branslestavarna. 
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Ett ytterligare andamai ar att astadkomma en spridare som er- 
fordrar en liten mangd material far att minimera neutronabsorp- 
tionen. 

5 

Ett ytterligare andamai ar att astadkomma en spridaren som ger 
ett lagt flfidesmotstand. 

Ett ytterligare andamai ar att astadkomma en spridaren som 
10 sorjer f6r en god kylning av branslestavarna. 

AndamSlet uppnas med den inledningsvis angivna spridaren 
som kannetecknas av att den Ovre kanten, sett tvars den langs- 
gSende axeln, har en vagliknande form med v£gtoppar som lig- 
15 ger i linje med var sin av namnda asar och med v£gdalar som 
befinner sig mellan tvd intilliggande av namnda asar. 

I en sadan spridare har de hylsliknande organen saledes asar 
som har en lang axiel) utstrackning vllket sakerstailer en ling 

20 anliggningslinje mot den branslestav som stracker sig genom 
det hylsliknande organet. Anliggningslinjen ar speciellt lang i 
farhailande till det hylsliknande organets langd och vikt Med en 
sadan lang anliggning uppnas en liten nQtning mot branslesta- 
vens kapslingsr&r. Vidare har varje sadant hylsliknande organ 

25 pa var sida om varje as, dvs. vid vSgdalarna, en vasentligt kor- 
tare utstrackning an vid asarna och vagtopparna, varvid asarna 
med fordel stracker sig fran den 6vre kanten till den nedre kan- 
ten hos vasentligen varje hylsliknande organ. Med en sadan ut- 
formning astadkoms dessutom en flexibilitet hos det hyfsliknan- 

30 de organet sa att det vid asarna kan r6ra sig radiellt inat och 
utat och samtidigt kan asarna tiliatas att vrida sig kring en mitt- 
punkt i ett radiellt plan. Det hylsliknande organet medger sale- 
des en viss snedstailning av branslestaven. Darmed uppnas en 
jamn anliggning mot branslestaven langs hela asens langd aven 

35 vid en utbfljning av branslestaven eller vid andra axiella 
och/eller radiella dimensionsforandringar av branslestaven. Den 
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vagliknande formen vid den nedre kanten reducerar ocksa ris- 
ken for att eventuella skrappartiklar i kylmedelsflOdet skall fast- 
na i spridaren och nOta mot branslestaven. 

5 Enligt en utforingsform av uppfinningen innefattar varje hylslik- 
nande organ atminstone fyra av namnda asar. 

Enligt en ytterligare utforingsform av uppfinningen ligger de 
hylsliknande organen an mot varandra i spridaren langs ett fOr- 

10 bindningsomrade stracker sig parallellt med den langsgaende 
axeln melian en av namnda vagdalar hos den 6vre kanten och 
en av namnda vagdalar hos den nedre kanten. Med fOrdel kan 
de hylsliknande organen vidare vara permanent fdrbundna med 
varandra medelst svetsfogar, varvid namnda svetsfog kan inne- 

15 fatta en kantsvets vid namnda fOrbindningsomrade vid atminsto^ 
ne en av den Ovre kanten och den nedre kanten. 

Enligt en ytterligare utforingsform av uppfinningen ar vasentli- 
gen varje hylsliknande organ tillverkat av ett platformigt material 

20 som ar bOjt till den hylsliknande formen. Ett sadan platformigt 
material, exempelvis i form av ett band kan pa ett enkelt satt 
bearbetas och ges en Onskad form langs den Ovre kanten och 
den nedre kanten. Efter en sadan formning kan det platformiga 
materialet bOjas till den hylsliknande formen. Med fOrdel kan det 

25 platformiga materialet fore namnda bOjning ha ett fOrsta fOrbind- 
ningsparti i narheten av en fOrsta ande av det platformiga mate- 
rialet och ett andra forbindningsparti i narheten av en andra 
ande av det platformiga materialet, varvid den fOrsta anden 
Overlappar den andra anden hos det hylsliknande organet efter 

30 namnda bOjning. Det fOrsta fOrbindningspartiet och det andra 
fOrbindningspartiet ar fflretradesvis permanent fOrbundna med 
varandra medelst atminstone en svetsfOrbindning, exempelvis 
atminstone en punktsvets. 

35 Enligt en ytterligare utforingsform av uppfinningen ar vasentli- 
gen varje hylsliknande organ tillverkat av ett rOrformig material 
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som ar bearbetat till den vagliknande formen hos den Ovre kan- 
ten och den nedre kanten. En.igt denna utforingsform utgjr rnan 
saledes pa mer konventione.lt satt fran ett rOrmatenal som fca- 
pa* till .ampliga langder, varvid den Ovre kanten och den nedre 
kanten bearbetas till lamplig form. 

Enligt en ytterligare utfOringsform av uppfinningen bar del hyls- 
Kknande o'rganet, sett i den langsgaende axe Ins nktnmg fyra 
vasentligen ortogonala langsidor, varv.d W^W^*™^ 
tar en av namnda asar. Sadana langs.dor t,,,handah ^. r 
amplig e.asticitet hos det hy.s.iknande organet och 
de asar som ska., ligga an mot brans.estaven. ^Mrvid ^ka varje . 
langsida innefatta en av namnda vagtoppar hos den Ovre kanten 
och en av namnda vagtoppar hos den nedre kanten V.dar har 
I det hy.s.iknande organet, sett i den .angsga ende axe n ^ ttmng. 
med fOrde. fyra vasentligen ortogonala korts.dor, varvid vane 
kortsida ttrwEer tva av namnda langsidor och innefattar med 
euatnm aTen av namnda vagda.ar hos den Ovre ^och 
p« avsnitt av en av namnda vagda.ar hos den nedre kanten 
0 Namnda antavsnitt kan vara vasent.igen rakt o* *Wr^ 
den lanqsgaende axeln och ar saledes lampat for att svetsas 
samman med ett motsvarande avsnitt hos ett inti.liggande hy.s- 
liknande organ. 

.5 Enligt en ytterligare utforingsform av uppfinningen har det hy.s- 
Ukna'nde organet har en materia.tjock.ek som ar 
mm fOretradesvis mindre an el.er lika med 0,20 mm och mer to 
Zadesv is mindre an el.er lika med 0,18 mm. Med en sadan 
1 mat^ia7ock.ek uppnas tva vasent.iga 

30 en men materia.mangd hos spridaren, vi.ket ger er , I* neut on 
absorption, och ett lagt flOdesmotstand genom spridaren, v.lket 
bidrar till ett lagt tryckfall i reaktorn. 

Den nukleara an.aggningen ar inrattad att medge 
^5 ett kvlmedelsflOde och spridaren ar inrattad att beflnna sig i 
delta "ky.rnede.sf.Ode, varvid spridaren en.igt en ytterligare utfo- 
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ringsform av uppfinningen kan innefatta atminstone en fena for 
att piverka kylmedelsflodet. En sadan paverkan kan innefatta 
att kulmedelsflodet styrs i riktning mot atminstone en intilliggah- 
de branslestav och/eller att turbulens skapas i kylmedelsflodet. 

5 Pa sa vis kan en god kylning sakerstallas och torrkokning fdr- 
hindras. Med fdrdel ar namnda fena bildad av ett materialavsnitt 
som stracker sig fr£n det forsta fGrbindningspartiet. En sadan 
fena kan pa ett enkelt satt astadkommas i samband med ti II— 
verkningen av det hylsliknande organet och formn'mgen av det 

10 platformiga materialet som skall bOjas till det hylsliknande orga- 
net. I samband med denna bOjningsoperation kan aven fenan 
bojas ut till lamplig vinkel. Det hylsliknande organet kan emel- 
lertid ocksi innefatta en slits som stracker sig fran atminstone 
en av den flvre och nedre kanten och som medger utbSjning av 

15 en del hos det hylsliknande organet for bildande av namnda 
fena. Med fOrdel lutar namnda fena i fdrhallande till den langs- 
gaende axeln. Vidare kan namnda fena lampligen stracka sig 
utat fran en namnda langsidor. 

20 Enligt en ytterligare utfOringsform av uppfinningen har spridaren, 
sedd i den langsgaende axelns riktning, en vasentligen fyrhSrnig 
form och innefattar atminstone tva separata yttre kantelement 
som stracker sig langs var sin sida av spridaren. Sadana 
kantelement bidrar till att Ska hallfastheten hos spridaren och 

25 halla samman de hylsliknande organen. Kantelementen kan 
ocksa med fordel tillhandahalla ytor som ar inrattade att under- 
IStta bransleenhetens infdrande i det inledningsvis namnda h6l- 
jet och att skapa en hydraulisk dampningen mot hOljets inner- 
vSgg under drift av anlaggningen. 

30 

Enligt en ytterligare utfdringsform av uppfinningen ar ett av 
namnda fyra hdrn reducerat genom franvaro av ett yttre hylslik- 
nande organ och att spridaren innefattar ett separat inre 
kantelement som stracker sig langs tva av namnda sidor och 
35 langs namnda reducerade hfirn. Darvid kan det inre kantele- 
mentet innefatta en fena som befinner sig vid namnda reducera- 
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de horn och som lutar uppat och in£t mot ett centrum hos spri- 
daren. 

Andamalet uppn£s ocksa med den inledningsvis angivna brans- 
leenheten som kSnnetecknas av att den 6vre kanten, sett tvars 
den langsgaende axeln, har en vagliknande form med vagtoppar 
som ligger I linje med var sin av ndmnda asar och med vagdalar 
som befinner sig mellan tva intilliggande av nflmnda £sar. 

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA 

Foreliggande uppfinningen skall nu forklaras narmare med hjalp 
av olika utforingsformer och med hanvisning till de bifogade rit- 
ningarna. 

Fig. 1 visar schematisk en nuklear aniaggning. 

Fig. 2 visar schematiskt en branslepatron f5r en kokarvat- 

tenreaktor och med fyra brSnsleenheter. 

Fig. 3 visar schematiskt en branslepatron for en tryckvatten- 

reaktor och med en bransleenhet. 

Fig. 4 visar en vy fran sidan av en spridare f6r en bransle- 
enhet. 

Fig. 5 visar en vy frin ovan av spridaren i Fig. 4. 

Fig. 6 visar en vy fran sidan av ett hylsliknande organ hos 

spridaren i Fig. 4. 
Fig. 7 visar en vy fran ovan av det hylsliknande organet i 

Fig. 6. 

Fig. 8 visar en vy fran sidan av ett platformigt material for 

bildande av det hylsliknande organet i Fig. 6. 

Fig. 9 visar en vy fran ovan av det platformiga materialet i 

Fig. 8. 

Fig. 10 visar en vy fran sidan av ett yttre kantelement hos 

spridaren i Fig. 4. 
Fig. 11 visar en vy fr£n ovan av det yttre kantelementet i Fig. 

10. 
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Fig. 12 visar en vy frSn sidan av ett inre kanteiement hos 

spridaren i Fig. 4. 
Fig. 13 visar en vy frSn ovan av det inre kanteiementet i Fig. 

12. . 

5 

DETALJERAD BESKRIVNING AV OLIKA UTFOR1NGSFORMER 
AV UPPFINNINGEN 

Fig. 1 visar schematiskt en nuklear aniaggning innefattande en 

10 reaktor 1. Reaktorn 1 innefattar en reaktortank 2 som innesluter 
en hard 3. Harden 3 innefattar ett antal branslepatroner 4 som 
var och en innefattar ett antal branslestavar 5, se Fig. 2 och 3. 
Varje branslestav 5 innefattar ett kapslingsror och ett karn- 
bransle i form av en stapel med branslekutsar (ej visade) som ar 

15 inneslutna i kapslingsroret. Genom den nukleara aniaggningen 
strommar ett kylmedel, i delta fall vatten, som varms av karnre- 
aktionen i karnbranslet. Kylmedlet strommar genom harden 3 
och in i varje branslepatron 4 \ kontakt med varje branslestav 5. 
Det uppvarmda kylmedlet leds vi en fdrsta fOrbindelse 10 till en 

20 aniaggning 11 for utvinning av varmeenergin ur kylmedlet. An- 
iaggningen 11 kan innefattar en turbin och en kondensor. Det 
kylda kylmedlet leds tillbaka till reaktorn 1 via en andra forbin- 
delse 12. Reaktorn 1 kan vara av kokarvattentyp, BWR, varvid 
kylmedlet fer^ngas i harden 3 och leds till aniaggningen 11 s£- 

25 som §nga fflr drivning av en Sngturbin. Reaktorn 1 kan ocks£ 
vara av tryckvattentyp, PWR, varvid kylmedlet inte ffirSngas 
utan leds till en varmevaxlare hos aniaggningen 11 far fiirang- 
ning av ett medium i en annan krets som innefattar en turbin. 

30 Fig. 2 visar schematiskt en branslepatron 4 f6r en kokarvatten- 
reaktor. I den visade utfdringsformen innefattar branslepatronen 
4 fyra bransleenheter 20, som var och en innefattar ett flertal 
branslestavar 5 och ar placerade i var sitt utrymme i en box 21. 
Mellan dessa utrymmen och de fyra bransleenheterna 20 

35, stracker sig kylmedelskanaler. Varje bransleenhet 20 hails 
samman med hjalp av ett antal spridare 30, exempelvis sex till 
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tio spridare 30. En branslepatron 4 med denna principiella upp- 
byggnad visas i det inledningsvis namnda dokumentet, US-A- 
5,875,223. 

5 Fig. 3 visar schematiskt en branslepatron 4 for en tryckvattenre- 
aktor. Den visade branslepatronen 4 innefattar en brSnsleenhet 
20 som innefattar ett flertal branslestavar 5. Branslepatronen 4 
innefattar vanligen en ovre stodplatta 25, en nedre stodplatta 26 
och ett antal ledror 27, som stracker sig mellan och fdrbinder 

10 stodplattorna 25 och 26 och som kan vara inrattade att mottaga 
en styrstav (ej visad). Branslestavarna 5 i bransleenheten 20 
halls samman med ett antal spridare 30, exempelvis sex till atta 
spridare 30. Bransleenheten 20 ar vidare fdrbunden med ledro- 
ren 27 via spridarna 30 pa i sig kant satt. 

15 

Spridarnas 30 utformning och tillverknlng skall nu ferklaras nar- 
mare med hanvlsning till Fig. 4 -13. I den utfSringsform som vi- 
sas i Fig. 4 - 13 ar spridarna 30 avsedda for en branslepatron 4 
for en reaktor 1 av kokarvattentyp och innefattande fyra brSns- 

20 leenheter 20. Det skall emellertid noteras att uppfinntngen aven 
ar tillamplig pa branslepatroner som ar avsedda f6r kokarvatten- 
reaktorer och som innefattar ett annat antal an fyra bransleen- 
heter, exempelvis endast en bransleenhet. Uppfinningen ar ock- 
sa tillamplig pa branslepatroner 4 fdr reaktorer 1 av tryckvat- 

25 tentyp, se Fig. 3. 

Spridaren 30 innesluter ett antal celler 31 som var och en har en 
langsgaende axel x. se Fig 6, som ar avsedd att stracka sig va- 
sentligen vertikalt nar bransleenheten 20 ar placerad S en reak- 
30 tor 1. Varje sadan cell 31 ar i den visade utfSringsformen inrat- 
tad att mottaga en branslestav 5 pa sa satt att branslestaven 5 
strScker sig parallellt med den langsgaende axeln x. 

Varje cell 31 bildas av ett hylsliknande organ 32, se Fig. 6-9, 
35 som har en Svre kant 33 och en nedre kant 34. Det hylsliknande 
organet 32 innefattar vidare fyra asar 35 som skjuter ut inat mot 
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den langsgaende axeln x och mot den branslestav 5 som 
stracker sig genom cellen 31. Varje as 35 stracker sig vasentli- 
gen parallellt med den langsgaende axeln x utmed det hylslik- 
nande organets 32 vasentligen hela langd fran den 6vre kanten 
33 till den nedre kanten 34. Tack vare att asarna 35 skjuter ut 
mot branslestaven skapas en relativt bred spalt mellan bransle- 
staven 5 och det hylsliknande organet I narheten av asarna 35. 
Pi s& satt sakerstails en god kylning. 

Den 6vre kanten 33 och den nedre kanten 34 har, sett tvars den 
langsgaende axeln x, en vigliknande form med vagtoppar 36 
och vagdalar 37. Vagtopparna 36 hos den fivre kanten 33 llgger 
i iinje med en respektive vagtopp 36 hos den nedre kanten 34 
och med var sin av asarna 35. Vagdalarna 37 hos den 6vre 
kanten 33 ligger i Iinje med en respektive vagdal 37 hos den 
nedre kanten. Vagdalarna 37 befinner sig mellan tva intilliggan- 
de asar 35. 

Varje hylsliknande organ 32 har, sett i den langsgaende axelns 
x riktning, fyra vSsentligen ortogonala lingsidor 40 som var och 
en innefattar en av asarna 35. Varje ISngsida 40 innefattar sale- 
des ocksa en av vagtopparna 36 hos den fivre kanten 33 och en 
av vagtopparna 36 hos den nedre kanten 34. Vidare har varje 
hylsliknande organ 32, sett i den langsgaende axelns x riktning, 
fyra vasentligen ortogonala kortsidor 41. Varje kortsida 41 fdr- 
binder tva av langsidorna 40. Varje hylsliknande organ 32 har 
saledes, sett i den langsgaende axelns x riktning, en attahdrnig 
grundform, se Fig. 7. Det skall emetlertid noteras att denna 
grundform kan varieras, exempelvis kan de hylsliknande orga- 
nen 32 ha en mer cirkularcylindrisk form eller en mer fyrkantig 
form. Varje kortsida 41 innefattar ett avsnitt av en av vagdalarna 
37 hos den ovre kanten 33 och ett avsnitt av en av vagdalarna 
37 hos den nedre kanten 34. Dessa avsnitt ar vasentligen raka 
och vinkelrata mot den langsgaende axeln x. 
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De hylsliknande organen 32 ligger sasom framgar av Fig. 5 an . 
mot varandra i spridaren 30 langs ett ffirbindhingsomrade som 
bildas av kortsidorna 41 hos tva intUliggande hylsliknande organ 
34. Detta fOrbindningsomrade stracker sig saiedes parallellt med 

5 den langsgaende axeln x mellan ovan namnda avsnitt hos en av 
vagdalarna 37 hos de ovre kanterna 33 och ovan namnda av- 
snitt hos en av vagdalar 37 hos de nedre kanterna 34. De hyls- 
liknande organen 32 ar vidare permanent fdrbundna med var- 
andra medelst svetsfogar. Varje sadan svetsfog innefattar en 

10 kantsvets vid namnda forbindningsomra.de vid atminstone en av 
den 6vre kanten 33 och den nedre kanten 34. FdretrSdesvis ar 
en sadan kantsvets anordnad bade vid den 6vre kanten 33 och 
den nedre kanten 34. Eftersom kantsvetsarna i detta fall befin- 
ner sig vid de motstaende vagdalarna 37 kommer de att vara 

15 relativt nara varandra, vilket ar fdrdelaktigt ut hallfasthetssyn- 
punkt. De vasentligen raka avsnitten lampar sig for applicering 
av sadana kantsvetsar. 

Spridaren 30 har, sedd i den langsgiende axelns x riktning, en 

20 vasentligen fyrhfirnig form, se Fig. 5. Spridaren 30 innefattar 
atminstone tva separata yttre kantelement 50 som stracker sig 
langs var sin sida av spridaren 30. Ett sSdant yttre kantelement 
50 visas narmare i Fig. 10 och 11. Spridaren 30 innefattar vidare 
ett separat yttre kantelement 51 som stracker sig langs tva av 

25 sidorna hos spridaren 30. Det inre kantelementet 51 visas nar- 
mare i Fig. 12 och 13. Kantelementen 50, 51 skapar saledes en 
icke sluten eller oppen ram som bidrar till spridarens 30 hall- 
fasthet och tillhandahSller ytterytor 52 hos spridaren 30. Dessa 
ytterytor 52 underiattar bransleenhetens 20 infdrande i boxen 21 

30 och skapar en hydraulisk dampning mot boxens 21 innervagg. 
Tack vare att ramen ar ©ppen i tre horn tiliats de hylsliknande 
organen 32 i dessa hdrn att fjadra utat. Sasom framgar av Fig. 4 
har kantelementen 50, 51 en langre utstrackning i vertikalled, 
dvs. parallellt med den langsgaende axeln x an de hylsliknande 

35 organen 32. I synnerhet stracker sig kantelementen 50, 51 ett 
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avsevSrt stycke ovanfOr de hylsliknade organens 32 dvre ande, 
vilken befinner sig i hdjd med v&gtopparna 36. 

* 

Sdsom framgSr av Fig. 5 ar ett av spridarens 30 fyra hdrn redu- 
5 cerat genom franvaro av ett yttre hylsliknande organ 32. Syftet 
med denna reducering ar att skapa utrymme fdr en central vat- 
tenkanal genom boxen 21. Det inre kantelementet 51 stracker 
sig runt det reducerade hornet. Det inre kantelementet 51 ar 
saledes vant inat i boxen 21 mot den centrala vattenkanalen. 
10 Det inre kantelementet 51 innefattar vidare en fena 53 som be- 
finner sig vid namnda reducerade horn och som lutar uppat och 
inat mot ett centrum hos spridaren 30. 

Det hylsliknande organen 32 ar tillverkade av en nickelbaserad 
15 legering sasom Alloy X-750, Alloy 718, Alloy 650, Alloy 690 eller 
Alloy 600. De hylsliknande organen 32 kan ocksa vara tillverka- 
de. av en zirkoniumbaserade legering, sasom olika typer av Zir- 
caloy-legeringar, av rostfritt stal eller av kombinationer av dessa 
legeringar. En viktig aspekt ar emellertid att de hylsliknande or- 
20 ganen 32 skall ha en liten materialtjocklek som ar mindre an 
0,24 mm, mindre an eller lika med 0,20 mm eller mindre an eller 
tika med 0,18 mm. 

Enligt ett forsta alternativ ar det hylsformiga organet 32 tiliverkat 
25 av ett platformigt material i form av ett platband 60, se Fig. 8 
och 9. Platbandet 60 har den ovan namnda materialtjockleken. 
Vid tillverkningen bearbetas en plat till platbandet 60 med den i 
Fig. 8 och 9 visade formen, exempelvis medelst stansning. Plat- 
bandet 60 bojs sedan till den hylsliknande formen. Plitbandet 
30 60 har fore denna bejning ett forsta fdrbindningsparti 61 i nar- 
heten av en forsta ande av platbandet 60 och ett andra fSrbind- 
ningsparti 62 i narheten av en andra ande av platbandet 60. 
Platbandet 60 bdjs pa ett sadant satt att efter bdjningen 6ver- 
lappar det ffirsta forbindningspartiet 61 det andra f6rbindnings- 
35 partiet 62. Efter bojningen forbinds ffirbindningspartierna 61 och 
62 med varandra genom applicering av en svetsforbindning, ex- 



16 



empelvis \ form av tva punktsvetsar 63 som stracker sig genom 
de tva partlerna 61 och 62, se Fig. 6. Eftersom platbandet 60 
har en liten materlaltjocklek kan den ovan namnda overlapp- 
ningen tillatas med bibehallande av en totalt liten materialmangd 
hos det hylsliknande organet 32 och utan att det far nagon ne- 
gativ effekt pa flOdesmotstindet. Tillverkningen av det hylslik- 
nande organet 32 blir med denna metod mycket enkel och de 
6vre och nedre kanterna 33, 34 kan pa ett enkelt satt ges den 
visade vagliknande formen. En ytterligare fordel ar att storleken 
pa det hylsliknande organet 32 med avseende pa den yttre dia- 
metern sett i den langsgaende axelns x riktning kan varieras pa 
ett enkelt satt. Detta ar vasentllgt eftersom det ar vanligt att de 
hylsliknande organen 32 i en spridare innefattar hylsliknande 
organ 32 med olika diameter. 

Vid tillverkningen av spridaren bojs saledes de olika platbanden 
60 pa det ovan beskrivna sattet. Med fordel svetsas de enskilda 
bojda platbanden 60 medelst ovan namnda punktsvets eller 
punktsvetsar 63 for att halla ihop de hylsliknande organen 32 
under monteringen av sjalva spridaren 30. Det ar emellertid 
m6jligt att ersatta denna eller dessa punktsvetsar 63 med en 
mer eller mindre tillfailig fdrbindning under monteringen av sjal- 
va spridaren 30, exempelvis ladning. De hylsliknande organen 
32 placeras sedan i en fixtur eller liknande i den position de 
skall ha i spridaren 30. Darefter svetsas de hylsliknande orga- 
nen 32 samman med varandra medelst de ovan namnda kant- 
svetsarna langs namnda avsnitt hos vagdalarna 37. Kantsvet- 
sarna kan med fardel utforas som smaltsvetsar med hjaip av la- 
sersvetsning eller elektronstralesvetsning. 

Det ar ocksa mSjligt att placera de b6jda platbanden 60 direkt i 
en fixtur som haller alia dessa under svetsningen med hjaip av 
ovan namnda kantsvetsar, dvs. utan nagon sammanfogning av 
platbandens 60 andpartier 61, 62. 
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Kantelementen 50, 51 kan placeras mot de hylsliknande orga- 
nen 32 i ovan namnda fixtur eller liknande och svetsas vid de 
hylsliknande organen 32 i samband med appliceringen av 
namnda kantsvetsar. Det ar ocksa mOjligt att applicera och svet- 
sa fast kantelementen 50, 51 forst efter det att de hylsliknande 
organen 32 har svetsats vid varandra. 

Enligt ett andra alternativ ar det hylsliknande organ 32 tillverkat 
av ett rOrformig material som har den ovan namnda material- 
tjockleken. Det rOrformiga materialet kapas till lamplig storlek 
varefter den 6vre kanten 33 och den nedre kanten 34 bearbetas 
till den visade vagliknande formen. De visade asarna kan astad- 
kommas genom en pressningsoperation eller vara anordnade pa 
det ursprungliga rOrformiga materialet. 

Atminstone nagra av spridarna 30 i bransleenheten 20 innefattar 
en eller flera fenor 70 f6r att paverka kylmedelsflddet. Med en 
sadan fena 70 kan kylmedlet exempelvis styras i riktning mot 
atminstone en intilliggande branslestav 5. Med en sadan fena 70 
kan ocksa skapas turbulens i kylmedelsflOdet. Med fdrdel ar en 
sadan fena 70 bildad av ett materialavsnitt 64 som stracker sig 
fran det fOrsta fOrbindningspartiet 61, se Fig. 8. En sadan fena 
70 kan tillverkas pa ett enkelt satt genom en utbOjning av mate- 
riaiavsnittet 64 utanfOr det fOrsta fOrbindningspartiet 61 langs en 
vikningslinje 71 p§ sa satt att fenan 70 stracker sig utat fran en 
av langsidorna 40 och lutar i forhallande till den langsgaende 
axeln x. 

Enligt en annan utforingsform kan det hylsliknande organet 32 
innefattar en slits 72 som stracker sig fran den Ovre kanten 33 
och/eller den nedre kanten 34, se Fig. 8. Slitsen 71 medger ut- 
bojning av en del av platbandet 60 eller det rOrformiga materia- 
let ffir bildande av fenan 70, se aven WO02/03394 som visar hur 
en sadan fena 70 kan astadkommas. 
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Uppfinningen 3r Snte begrSnsad till de visade utfdringsformerna 
utan kan varieras och modifieras inom ramen f6r de efterfdljan- 
de patentkraven. Exempelvis skall noteras att den angivna vag- 
formen kan inkludera alia tankbara vigformer, s&som en ren si- 
nusvag, en fyrkantv^g, en trekantvSg och blandningar av dessa 
former. 
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Patentkrav 

1. Spridare f6r att halla ett antal langstrackta branslestavar 
(5) avsedda att placeras i en nuklear aniaggning, varvid 

5 spridaren (30) innesluter ett antal celler (31) som var och 

en har en langsgaende axel (x) och ar inrSttad att mottaga en 
branslestav (5) pa sa satt att branslestaven stracker sig paral- 
lellt med den langsgaende axeln (x), 

varje cell (31) bildas av ett hylsliknande organ (32) som 
10 har en 6vre kant (33) och en nedre kant (34), 

det hylsliknande organet (32) innefattar ett antal asar (35) 
som skjuter ut Inat mot den langsgaende axeln (x) och stracker 
sig vasentligen parallellt med den langsgaende axeln (x) for an- 
liggning mot den branslestav (5) som skall mottagas i cellen 
15 (31), och 

den nedre kanten (34), sett tvars den langsgaende axeln 
(x), har en vagliknande form med vagtoppar (36) som ligger i 
linje med var sin av namnda asar (35) och med vagdalar (37) 
som befinner sig mellan tva intilliggande av namnda asar (35), 
20 kannetecknad av att den ovre kanten (33), sett tvars den 

langsgSende axeln (x), har en vagliknande form med vagtoppar 
(36) som ligger i linje med var sin av namnda asar (35) och med 
vagdalar (37) som befinner sig mellan tva intilliggande av namn- 
da asar (35). 

25 

2. Spridare enligt krav 1, kannetecknad av att namnda asar 
(35) stracker sig U&n den 6vre kanten (33) till den nedre kanten 
(34). 

30 3. Spridare enligt nagot av kraven 1 och 2, kannetecknad av 
att varje hylsliknande organ (32) innefattar atminstone fyra av 
namnda asar (35). 

4. Spridare enligt nagot av de foregaende kraven, kanneteck- 
35 nad av att de hylsliknande organen (32) ligger an mot varandra i 
spridaren (30) langs ett fOrbindningsomrade som stracker sig 
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parallellt med den iangsg£ende axeln (x) mellan en av namnda 
vdgdalar (37) hos den ovre kanten (33) och en av namnda vag- 
dalar (37) hos den nedre kanten (34). 

5 5. Spridare enligt nagot av de fflregSende kraven, kanneteck- 
nad av att de hylsliknande organen (32) ar permanent f6rbundna 
med varandra medelst svetsfogar. 

6. Spridare enligt kraven 4 och 5, kannetecknad av att nSmn- 
10 da svetsfog innefattar en kantsvets vid namnda f6rbindningsom- 
r£de vid atminstone en av den dvre kanten (33) och den nedre 
kanten (34). 

7 r Spridare enligt n£got av de foregaende kraven, kanneteck- 
15 nad av att vSsentligen varje hylsliknande organ (32) ar tillverkat 
av ett platformigt material (60) som ar bfljt till den hylsliknande 
formen. 

8. Spridare enligt krav 7, kannetecknad av att det platformiga 
20 materialet (60) ffire namnda bdjning har ett fdrsta fOrbindnings- 

parti (61) i narheten av en fdrsta ande av det platformiga mate- 
rialet (60) och ett andra forbindningsparti (62) i narheten av en 
andra ande av det platformiga materialet (60), varvid den fdrsta 
anden Sverlappar den andra anden hos det hylsliknande organet 
25 (32) efter namnda b5jning. 

9. Spridare enligt krav 8, kannetecknad av att det fdrsta ffir- 
bindningspartiet (61) och det andra fdrblndningspartiet (62) ar 
permanent ferbundna med varandra medelst atminstone en 

30 svetsfflrbindning. 

10. Spridare enligt krav 9, kannetecknad av att namnda 
svetsfdrbindning innefattar en punktsvets (63). 

35 11. Spridare enligt nSgot av kraven 1 till 6, kannetecknad av 
att vasentligen varje hylsliknande organ (32) ar tillverkat av ett 
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rorformig material som ar bearbetat till den vagliknande formen 
hos den 6vre kanten (33) och den nedre kanten (34). 

12 Spridare enligt nagot av de feregaende kraven, kanneteck- 
5 nad av att det hylsliknande organet (32) sett i den langsgaende 

a^elnT (x) riktning har fyra vasentligen ortogonala '^.dor 
(40), varvid varje langsida innefattar en av namnda asar (35). 

13 Spridare enligt krav 12, kannetecknad av att varje langsida 
10 (40) innefattar en av namnda vagtoppar (36) hos den 6vre kan- 
ten (33) och en av namnda vagtoppar (36) hos den nedre kanten 
(34). 

14. Spridare enligt nagot av kraven 12 och 13 ^J^^. 
av att det hylsliknande organet (32) sett i den 
eTns (x) riktning har fyra vSsentligen ortogonala korts.do ^ (41) 
varvid varje kortsida forbinder tva av namnda iangs.dor 40 och 
innefattar med ett avsnitt av en av namnda vagdalar (37) hos 
den ovre kanten (33) och ett avsnitt av en av namnda vagdalar 

20 (37) hos den nedre kanten (34). 

15. Spridare enligt nagot av de foregHende kraven 
nadav att det hylsliknande organet (32) har en matenaltjocklek 
som ar mindre an 0,24 mm. 

25 16. Spridare enligt nagot av de fOregSende kraven iS^^ 
nadav att det hylsliknande organet (32) har en matenaltjocklek 
som ar mindre an eller lika med 0,20 mm. 

30 1 7 Spridare enligt nagot av de fflregaende kraven 

nad av att det hylsliknande organet (32) har en matenaltjocklek 
som ar mindre an eller lika med 0,18 mm. 

18. Spridare enligt nagot av de f6regaende kraven varvid den 
35 nukleara aniaggningen ar inrattad att medge ^«™^ n £ 
kyimedelsflfide och varvid spridaren (30) ar inrattad att bef.nna 
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slg i detta kylmedelsfldde, kannetecknad av att spridaren (30) 
innefattar atminstone en fena (70) f6r att paverka kylmedelsflo- 
det. 

5 19. Spridare entigt kraven 8 och 18, kannetecknad av att 
namnda fena (70) ar bildad av ett materialavsnitt (64) som 
stracker sig fran det fOrsta ferbindningspartiet (61). 

20. Spridare enligt nSgot av kraven 18 och 19, kannetecknad 
10 av att det hylsliknande organet (32) innefattar en slits (71) som 
stracker sig fran &tminstone en av den 6vre kanten (33) och den 
nedre kanten (34) och som medger utbOjning av en del hos det 
hylsliknande organet (32) fdr bildande av namnda fena (70). 

15 21. Spridare enligt nagot av kraven 19 och 20, kannetecknad 
av att namnda fena (70) lutar i fSrhallande till den langsg&ende 
axeln (x). 

22. Spridare enligt atminstone krav 12 och 18, kannetecknad 
20 av att namnda fena (70) stracker sig utat fran en av namnda 

langsidor (40). 

23. Spridare enligt nSgot av de foreg^ende kraven, kanneteck- 
nad av att spridaren (30) sedd i den langsg^ende axelns (x) 

25 riktning har en vasentligen fyrhernig form och innefattar atmin- 
stone tvd separata yttre kantelement (50) som stracker sig langs 
var sin sida av spridaren (30). 

24. Spridare enligt krav 23, kannetecknad av att ett av hfirnen 
30 hos den fyrhflrniga formen 3r reducerat genom fr^nvaro av ett 

yttre hylsliknande organ (32) och att spridaren (30) innefattar ett 
separat inre kantelement (51) som stracker sig langs tva av 
namnda sidor och langs namnda reducerade hern. 



35 25. Spridare enligt krav 24, kannetecknad av att det inre kant- 
elementet (51) innefattar en fena (53) som befinner sig vid 
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namnda reducerade ham och som lutar uppat och inat mot ett 
centrum hos spridaren (30). 

26. Bransleenhet ffir en nukleSr anlaggning innefattande ett 
5 anta! langstrackta branslestavar (5) och ett antal spridare (30) 
for att halla branslestavarna, varvid 

spridarna (30) innesluter ett antal celfer (31) som var och 
en har en langsgaende axel (x) och ar inrattad att mottaga en av 
branslestavarna (5) pa sa satt att branslestaven stracker sig pa- 
10 rallellt med den langsgaende axeln (x), 

varje cell (31) bildas av ett hylsliknande organ (32) som 
har en ovre kant (33) och en nedre kant (34), 

det hylsliknande organet (32) Innefattar ett antal asar (35) 
som skjuter ut inat mot den langsgaende axeln (x) och stracker 
15 sig vasentligen parallellt med den langsgaende axeln (x) for an- 
liggning mot den branslestav (5) som mottas i cellen (31), och 

den nedre kanten (34), sett tvars den langsgaende axeln 
(x), har en vagliknande form med vagtoppar (36) som ligger i 
linje med var sin av namnda asar (35) och med vagdalar (37) 
20 som befinner sig mellan tva intilliggande av n§mnda asar (35), 

kannetecknad av att den Ovre kanten (33), sett tvars den 
langsgaende axeln (x), har en vagliknande form med vagtoppar 
(36) som ligger i linje med var sin av namnda asar (35) och med 
vagdalar (37) som befinner sig mellan tva intilliggande av namn- 
25 da asar (35). 
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Sammandraa 



Uppfinningen avser en spridare for att h£Ha ett antal 
ISngstrSckta branslestavar (5) avsedda att piaceras [ en nuklear 
anldggning samt en brfinsleenbet med sSdana spridare. Sprida- 
ren innesluter ett antal celler f6r mottagande av var sin bransle- 
stav som strflcker sig parallellt med en langsgSende axel (x) hos 
respektive cell. Varje cell bildas av ett hylsliknande organ (32) 
som har en flvre kant och en nedre kant Det hylsliknande orga- 
net innefattar ett antal Ssar som skjuter ut inat mot och strScker 
sig vSsentligen parallellt med den langsgiende axeln (x) f6r an- 
liggning mot brSnslestaven (5) i cellen. Den nedre kanten (34) 
och den Ovre kanten (33) har, sett tvSrs den ISngsgaende axeln, 
en vSgliknande form, med vagtoppar (36) som ligger i linje med 
var sin av asarna och med vSgdalar (37) som befinner sig mel- 
lan tva intilliggande av Asarna. 



(Fig 6) 
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